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O presente trabalho teve origem na realização de um estágio curricular na 
empresa Bosch Termotecnologia S.A.  
O trabalho incide sobre sobre o abastecimento de uma secção de fabrico onde 
se pretendeu alterar a forma de abastecimento. Com a implementação do 
sistema pull nesta secção é pretendido reduzir desperdícios, minimizar 
problemas, e melhorar a automatização de processos e as condições de 
trabalho dos operadores.  
A aplicação da filosofia lean nas organizações é da maior importância, pois a 
competitividade à escala global obriga as empresas a uma melhoria continua e 
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abstract 
 
This work originated in the conduct of a traineeship in the company Bosch 
Termotecnologia SA.  
The work focuses on supplies for a manufacturing section where the intend 
was to change the way of supply. With the implementation of a pull system on 
this section we intended to reduce waste, minimize problems and improve the 
automation of processes and working conditions of the operators. 
The implementation of lean philosophy in organizations is of the most 
importance, because the global competitiveness requires companies to 
continuous improvement and modernization of their processes in order to 
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“Lean Thinking clearly demonstrates that these simple ideas can breathe new life into any company in any 
industry in any country .” (Womack & Jones, 2003) 
1. Introdução 
1.1. Enquadramento do trabalho 
 
A realização desta dissertação tem por objectivo a obtenção do grau de Mestre em 
Engenharia e Gestão Industrial pela Universidade de Aveiro. Neste contexto foi efectuado 
um Projecto curricular na empresa Bosch Termotecnologia SA, presente no distrito de 
Aveiro, que decorreu pelo período de 8 meses. Os temas abordados na realização da 
mesma versaram a implementação de filosofias Lean e sistemas Pull. Assim o desafio 
proposto versou o abastecimento de uma secção de fabrico, onde se pretendia aplicar um 
sistema Pull, com o objectivo de diminuir desperdício e stock, aumentando a eficiência da 
mesma. 
 
1.2. Relevância da filosofia Lean 
 
Ao longo dos tempos a industria tem-se caracterizado por uma constante mudança, 
procurando sempre melhorar os seus outputs, com menos inputs. Actualmente, sempre com 
o intuito de enfrentar as sucessivas alterações de mercado, bem como a globalização, as 
instituições procuram recorrer a práticas e politicas que visam reduzir desperdício e 
aumentar o valor do produto para o cliente final. Actualmente as instituições procuram 
sempre adquirir alguma vantagem competitiva em relação aos seus concorrentes, que 
muitas vezes incidem em avanços tecnológicos. Para alcançar estas vantagens competitivas 
muitas empresas foram adoptando as mais diversas filosofias como o Toyota Production 
System (TPS), Just-in-time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM), além de muitas 
outras, e que hoje em dia convergem todas num único pensamento, o ‘Lean Thinking’. Esta 
expressão apareceu pela primeira vez em 1996, quando JP Womack e Jones publicaram um 
livro com o mesmo nome, e que ficaria para a história da indústria. Estes autores já 
anteriormente haviam publicado um outro título  ‘The Machine That Changed The World’, 
igualmente revolucionário, e que mostrou as principais diferenças entre a produção em 
massa e o Toyota Production System. Hoje em dia, instituições que queiram competir num 
mercado global, e com sucesso, não podem ignorar o Lean Thinking, um método que 





qualidade dos seus produtos, o que num mercado cada vez mais global e competitivo se 
tornam em factores da maior importância.  
 
1.3. Estrutura da dissertação 
 
O presente trabalho encontra-se dividido em 5 capítulos, onde o primeiro capítulo diz 
respeito ao enquadramento em que o documento se insere, bem como metodologias e 
objectivos traçados na realização do projecto. 
O segundo capítulo apresenta uma pequena revisão histórica sobre a evolução da 
indústria, bem como conceitos relacionados com o Lean Thinking que servem de base 
teórica à realização deste projecto. Por último apresentam-se alguns conceitos relacionados 
com a ergonomia num contexto industrial. 
O capítulo seguinte introduz-se com uma apresentação da empresa onde decorreu o 
desenvolvimento do projecto, bem como os princípios Bosch Production System que nela 
existem, seguindo-se com a apresentação do caso de estudo e a forma de implementação 
do mesmo.  
O quarto capítulo apresenta os resultados sobre a implementação do projecto. No último 







“All we are doing is looking at the time line from the moment the customer gives us an order to the 
point when we collect the cash. And we are reducing that time line by removing the non-value-added 
wastes.” (Taiichi Ohno, 1988) 
2. A Filosofia Lean 
 
Neste capítulo serão apresentados os conceitos teóricos que formam base para o 
desenvolvimento da tese. Nele serão apresentados conceitos da filosofia Lean, com 
especial destaque para o conceito Pull.  
Começa-se por apresentar uma pequena revisão histórica sobre a evolução da indústria e 
processos produtivos nos passados séculos XVIII a XX.  
Segue-se uma apresentação do Lean, e do Pull, aliado a ferramentas de análise da cadeia 
de valor. 
 
2.1. A Evolução da Industria 
  
2.1.1. Revolução Industrial 
 
Durante 1700 e 1850 houve uma alteração económica, social e cultural, nomeadamente 
no Reino Unido onde se deu inicio à Revolução Industrial. No século XVIII começou a 
transição entre o uso da força mecânica ao invés da força do homem e animal. Este 
processo teve início no sector têxtil, no processo de maquinação do ferro, e no aumento do 
uso do carvão como fonte de energia. Assim, com a força do carvão, através da máquina a 
vapor, a utilização da força da água e nova maquinaria a capacidade de produção aumentou 
drasticamente. Esta alteração de realidade atingiu o Oeste da Europa e o Norte da América 
no século XIX, e ficou universalmente conhecido como o processo de “Industrialização”. 
A revolução industrial teve uma segunda fase em meados do século XIX, onde o progresso 
Tecnológico e Económico cresceram com o desenvolvimento de grandes embarcações, 
caminhos-de-ferro e em final do século XIX, com o motor de combustão.  
 
2.1.2. Sistema de produção de Craft 
 
No final do século XIX a Industria Automóvel estava longe da produção em massa. A 





cliente. A força de trabalho caracterizava-se por ser altamente capaz e especializada, que 
construíam carros à mão e em números reduzidos. Os veículos eram vendidos 
individualmente, com características específicas que necessitavam de encomendas de 
componentes específicas e de montagem final diferenciada. Assim, o princípio básico da 
produção em massa – o custo de produção unitário diminui com o aumento da quantidade 
produzida – isto não se poderia nunca observar, porque mesmo produzindo milhares de 
carros, todos eles seriam diferentes. Não seria assim possível usar sistemas standards. 
Numa análise de pareto todos os produtos seriam de categoria ‘C’. Actualmente ainda 
possível observar este sistema de produção no sector automóvel, nomeadamente a Aston 
Martin, onde são produzidos carros individualmente e à medida, com trabalhadores 
altamente especializados, e com volumes de produção de poucas centenas por ano. Tal 
como no caso da Aston Martin actualmente, o que levou a sistema craftiano a ser 
substituído pela produção em massa foi o facto de os custos de produção serem bastante 
elevados, levando a um preço de venda elevado e onde apenas os ricos poderiam adquirir 
um automóvel. ( The Machine That Changed The World, Womack & Jones ) 
 
2.1.3. Fordismo e a Produção em Massa 
 
O Fordismo deve o nome ao seu criador, Henry Ford (1863-1947), e caracteriza-se por 
um sistema de produção em massa, com origem na indústria automóvel onde se tornou 
revolucionário. Henry Ford utilizou princípios do Taylorismo, com a organização racional 
do trabalho, e desenvolveu técnicas avançadas e inovadoras para a época. Os objectivos de 
Ford passavam por tornar o automóvel barato para que todos tivessem a possibilidade de o 
adquirir. O sistema de produção de Ford passa por aperfeiçoar as linhas de montagem, 
fazendo o veiculo movimentar-se numa passadeira, deixando que cada operário efectua-se 
um pequena e simples tarefa, de forma repetitiva e sem ter de se movimentar, diminuindo 
as perdas de tempo. Este foi um sistema de produção completamente revolucionário, 
contudo após 1970 entrou em declínio. Isto deveu-se à entrada de novos concorrentes na 
indústria automóvel, nomeadamente do Japão, com novos sistemas de produção. 
2.1.4. Toyota Production System 
 
O sistema de produção da Toyota, TPS foi desenvolvido no Japão nos anos 50. O seu 





produtividade japonesa estava bastante atrás da produtividade alemã, e ainda mais atrás da 
produtividade dos seus rivais E.U.A. . Então tornou-se objectivo alcançar e ultrapassar a 
produtividade americana de forma a poder sobreviver num mercado tão exigente como a 
indústria automóvel. Com o rácio de produtividade entre Japão e EUA de 1 para 9 a 
pergunta que se colocava era: “ Será que um trabalhador Americano despende 10 vezes 
mais esforço físico?”A resposta seria óbvia, e isso só poderia significar uma coisa – 
Desperdício! Assim o que aconteceu foi a adopção de actividades Kaizen, que depois 
deram origem ao TPS, também conhecido pelo Just-in-Time.  Desde esse momento até ao 
presente, a Toyota tem estendido essas actividades de melhoria contínua às mais diversas 
áreas de uma empresa, dando origem ao que hoje se chama de Toyota Management 
System. Uma das empresas que em 2004 decidiu a implementação destas metodologias, a 
Salvador Caetano,  viu em 4 anos a produtividade da mesma aumentar 30%, sem um 
aumento do número de colaboradores. Aliados a este factor esteve a o aumento da 
produtividade no abastecimento em 35%,  redução de paragens de produção, redução de 
alteração de peças pelos operadores e redução do número de defeitos.  Na figura 1 é 
apresentada a ‘ Casa do TPS’, que reflecte os princípios deste sistema produtivo, desde os 
seus pilares até aos objectivos finais. 
 
Figura 1 -  A cada do TPS ( adaptado de Liker, 2004 ) 
 
2.2.  A Filosofia Lean 
 
O  Lean é utilizado para descrever um conjunto de práticas e filosofias de produção e 





o mundo pelas mais diversas empresas e indústrias. O Lean teve a sua origem em meados 
do século XX simultaneamente com o nascimento do TPS. Nos anos seguintes à segunda 
guerra mundial, o Japão atravessava uma crise de recursos, com uma indústria vulnerável e 
procurava formas de ganhar alguma vantagem competitiva. As empresas Japonesas 
controlando e desenvolvendo atentamente sistemas de qualidade, postos de trabalho, com 
uma focalização nos fluxos de material, aliadas ao uso de outras técnicas importadas dos 
EUA, conseguiram alcançar alguma vantagem operacional sustentada.  
A Toyota reconheceu que as práticas da produção em massa, não teriam qualquer 
sucesso na realidade Japonesa. A produção em massa exigia grande impacto de capital, 
grandes stocks, grandes máquinas com grandes tempos de setup e troca de ferramentas, e 
com produção de lotes enormes. A Toyota entendeu que todo esse impacto poderia ser um 
desperdício tendo em conta a realidade da empresa.  
Ao longo do tempo a Toyota procurou activamente fontes de desperdício, e normalizar 
os processos, resultando em grandes dividendos. Longos tempos de setup, grandes stocks 
de material para produzir e montar automóveis foram reduzidos. Isto gerou um aumento de 
qualidade e ao mesmo tempo aumente proveitos.  
A filosofia Lean persegue a estabilidade, procura reduzir tempos de setup e gerir a 
cadeia de valor. Define-se por produzir de acordo com a procura do cliente aliadas ao 
tempos de produção, produzindo apenas o que é necessário, quando é necessário e na 
quantidade necessária. O objectivo do Lean passa por analisar toda a cadeia de valor, todos 
os processos, e eliminar o desperdício nela contida. Produzir mais com menos recursos, 
oferecendo o que o cliente quer, e se possível exceder as suas expectativas. O Lean teve 
reconhecimento quando foi lançado em 1991 o livro “The Machine That Changed The 
World”, de Womack & Jones. 
Esta filosofia tem por base alguns princípios, dos quais serão destacados neste trabalho 
o Valor, a Cadeia de Valor e o sistema Pull. O objectivo destes princípios é eliminar o 
desperdício.  
O Lean teve reconhecimento quando foi lançado em 1991 o livro “The Machine That 










Normalmente quando referimos um produto, tangível ou intangível, temos sempre a 
tendência em avalia-lo em função do seu valor. O valor de um produto é variável de 
consumidor para consumidor. Quando um cliente paga algo por um produto, tem uma 
expectativa inerente ao seu valor e ao que pagou por ele. Assim em função do valor pago  e 
do prazer que o consumidor retira da utilização do produto vai definir se o custo do 
produto realmente corresponde ao seu valor. Valor é o que justifica a existência de uma 
organização. Estas têm a função de criar valor para as pessoas que directa ou 
indirectamente se servem dos seus produtos. E o valor não concerne unicamente ao 
consumidor final. Este diz respeito a todos os actores envolventes de uma organização que 
esperam receber valor da mesma e prosperar com ela. Desde colaboradores, a accionistas e 
à sociedade em geral, esperam que a organização seja útil à comunidade para que possa 
continuar a ser suportada. Uma empresa que não tenha consciência destas necessidades da 




A base do Lean parta da análise de toda a cadeia de valor. A partir desse momento o 
objectivo passa por procurar fontes de desperdício, e claro, elimina-lo. Este deve ser um 
processo contínuo, e cada vez mais apurado, procurando continuamente fontes de 
desperdício, e promovendo a melhoria contínua. O TPS refere cerca de 7 tipos de 
desperdício, ou muda em Japonês. Estes são tipos de desperdício mais comuns de 
encontrar na análise da cadeia de valor, contudo não serão os únicos. Mais tipos de 
desperdício existem.  
 
Excesso de Produção 
 
A produção de itens para a qual não existe uma ordem de produção é fonte de 
desperdício. Este gera excesso de stock, sobre-produção, armazenamento e custos de 








Tempo de espera 
 
No dia-a-dia de um trabalhador existem momentos em que este não desempenha uma 
tarefa, ou seja, não acrescenta valor ao produto. Este tempo perdido deve ser diminuído ao 
máximo, procurando sempre melhorar a eficiência. Esta ocorrência é comum em situações 
que o trabalhador supervisiona uma máquina automática, espera pelo próximo processo, 




O transporte de material nunca acrescenta valor ao produto. É sempre uma fonte de 
desperdício, que deve ser reduzida ao máximo. Este ocorre em movimentações de material 
de processo para processo, e em movimentações de e para o armazém.  
 
Excesso de processamento 
 
Por vezes existem passos desnecessários no desempenho de uma tarefa. Processos 
ineficientes devido a capacidade das ferramentas ou  design do produto, que causam 
defeitos e processos desnecessários. Este desperdício pode também passar por produzir 




Excesso de stock é uma das maiores fontes de desperdício. Este implica ocupação de 
espaço, trabalho desnecessário de operadores e são ainda uma responsabilidade financeira. 
Além disso o excesso de stocks pode camuflar outros problemas na cadeia de valor, no que 
diz respeito às entregas de fornecedores, atrasos de produção, falhas de equipamento ou 




Todas as movimentações que um trabalhador faça no desempenho da sua tarefa que não 
acrescentem valor ao produto, são fonte de desperdício. Mesmo caminhar é um 






Produtos sem qualidade 
 
A produção de defeitos e a correcção dos mesmos são grandes desperdícios. Estes 
geram movimentos de inspecção, reparação e re-trabalho que poderiam ser evitados.  
   
2.2.3. Cadeia de Valor 
 
Segundo o autor Mike Rother (1999) a cadeia de valor é a constituição de todas as 
acções, quer acrescentem valor ou não, requeridas para produzir um dado produto ou 
família de produtos. Este envolve todo o fluxo de material desde matéria-prima até produto 
final nas mãos do consumidor.  A análise do fluxo de material está intimamente 
relacionada com a filosofia Lean, tendo as suas origens no TPS. Esta ferramenta permite a 
análise da cadeira de valor como um todo, e aplicar metodologias Lean no seu seguimento.  
A perspectiva da análise da cadeia de valor, procura analisar o processo como um todo, 
sem uma análise individualizada de sub-processos, onde se procurar melhorar o 
desempenho global, e não a melhoria de um processo específico.  
Quando se procura definir a cadeia de valor, o fluxo de materiais é o mais facilmente 
visualizado. Contudo existe outra importante componente na definição de toda a cadeia de 
valor – o fluxo de informação. Este é de extrema importância, definindo o que o processo 
deve fazer e para onde o material deve seguir. Definir ambos os fluxos é de extrema 
importância. Na figura 2 é apresentado um esquema que reflecte toda a cadeira de valor, e 
os seus principais actores.  
 
 









2.2.3.1. Cadeia de Valor Actual 
 
O desenvolvimento de uma situação futura melhorada implica sempre o desenho da 
situação actual. O início do mapeamento começa a um nível “porta-a-porta”, onde se 
desenham processos por categorias, ao invés de desenhar cada passo individual dentro dos 
processos. Para mais fácil visualização do mapeamento é utilizada uma simbologia 
standard para representar processos e fluxos. Posteriormente ao mapeamento dos processos 
por categorias, pode-se fazer um mapeamento mais detalhado de cada processo individual, 
de forma a melhor identificar desperdícios e potenciais melhorias.  
Assim, o Value Stream Mapping corresponde a um mapeamento visual da cadeia de 
valor, onde  devem figurar: 
• Elementos que fazem parte da cadeia 
• Fluxo de materiais ao longo da cadeia 
• Fluxo de informação nas várias partes da cadeia 
• Parâmetros de processos ou operações  
• Consumo médio do cliente final num determinado período 
• Quantidades de material nas várias etapas da cadeia 
• Lead-time na cadeia de valor 
 
 
De forma a obter um mapeamento eficiente, e que essencialmente possa ser entendido 
por todas as pessoas, existem algumas técnicas que permitem obter um mapeamento 
standard, e facilmente compreensível. Algumas dessas técnicas são: 
1. Escolher o produto do qual se pretende representar o fluxo ao longo da cadeia 
2. Representar o cliente final e todas as partes envolvidas na evolução do produto 
3. Desenhar o fluxo do produto ao longo da cadeia 
4. Recolher e representar dados de processos 
5. Estudar e representar a forma segundo a qual é trocada a informação ao longo da 
cadeia 
6. Recolher as quantidades de material em curso 
7. Escrever quantidades de inventário e calcular respectivos lead-times  






Será através destas técnicas que irá ser desenhada a situação actual do caso de estudo 
contido neste documento.  
 
Resumidamente, o Value Stream Mapping é uma ferramenta que pode ser bastante útil, 
e possibilitar um aumento de eficiência da cadeia de valor através da sua análise. Esta 
permite que se entenda a cadeia de valor como um todo, e não como um conjunto de 
processos isolados. É importante analisar de que forma um determinado processo, e as suas 
características, influenciam os restantes processos da cadeia de valor. Além disso permite 
uma análise entre fluxo de material e fluxo de informação. Tudo isto resulta numa base 
Lean, onde, o mapeamento da cadeia de valor facilita a identificação das fontes de 
desperdício na cadeia de valor. Esta é assim uma ferramenta indispensável para as 
organizações que lutam por obterem uma melhoria contínua dos seus processos e cadeia de 
valor, eliminando desperdícios. ( Learning to See, Mike Rother, 1999 ) 
 
 
2.2.3.2. Cadeia de Valor Futura 
 
A função do Visual Stream Mapping é mostrar as fontes de desperdício, e 
posteriormente elimina-los com a implementação do VSD, que deverá poder ser tornado 
realidade num curto espaço de tempo. Para isto pretende-se que na cadeia de produção, os 
processos individuais estejam conectados com os seus clientes, internos ou externos, 
através de um fluxo continuo ou abastecimento em Pull, e onde cada processo procura 
estar o mais perto possível de o que o cliente pretende e quando pretende.  
Na definição do estado futuro existem algumas perguntas a que devemos saber 
responder quando o fazemos: 
 
• Qual é o takt time analisando os processos a jusante? 
• Existirá um supermercado de produto final de onde o cliente puxa, ou será feita 
entrega directa? 
• Onde podem ser usados processos com fluxo continuo? 
• Onde se deverá colocar o supermercado de forma a controlar a produção a 
montante? 





• Como nivelar a produção no processo pacemaker? 
• Em que acções se deverá ter especial atenção de forma a concretizar a 
implementação? 
 
Após a definição destes pontos é o momento de definir um plano de trabalhos. Aqui 
deve-se definir as acções de implementação de forma a reduzir desperdícios, atribuindo 
pessoas responsáveis por cada acção. ( Learning to See, Mike Rother, 1999 ) 
  
2.2.4. Pull 
   
O termo Inglês Pull tem o significado de ‘puxar’. Este conceito de puxar consiste na 
relação entre cliente e fornecedor. A outra alternativa a Pull é o Push, que significa 
empurrar. O que o conceito Pull defende é que deve ser o cliente a puxar a produção, e não 
a produção a empurrar para o cliente. Isto traduz-se em apenas criar ordens de produção 
com a existência de um pedido do cliente. Esta filosofia opôs-se à filosofia tradicional em 
que a produção realiza tarefas sem o pedido do cliente, e no final empurra produto para ele 
mesmo. A filosofia Pull tanto se aplica para clientes externos de produto final, como para 
clientes internos em secções de fabrico / montagem. 
O sistema Pull teve inicio nos anos 50, com a Toyota a ser a primeira a pensar neste tipo 
de abastecimento, procurando produzir e abastecer o que o cliente necessitam, ao contrário 
da filosofia América de produção em massa que defendia produzir tudo em grandes 
quantidades e empurrar para o cliente material desnecessário, e desvalorizado. Assim o 
abastecimento em Pull tem sido o objectivo a atingir para empresas que procuram trabalhar 
com filosofia Lean e ‘Just-in-time”. 
A principal razão da existência do Pull é a optimização do fluxo de materiais. Para 
alcançar esse patamar é fulcral o sincronismo entre produção e logística, uma vez que o 
pretendido é produzir a quantidade certa na altura certa. Assim, é extremamente importante 
a articulação e optimização dos recursos de produção, recursos de movimentação e 
armazenamento. O Pull é uma sistema vital no cumprimento da filosofia Just-in-Time, 
tornando visíveis e conhecidas todas as informações no que diz respeito às necessidades 
dos clientes. Com isto, será possível servir o cliente, procurando insancemente a máxima 







A ideia na qual assenta o Pull, é em produzir apenas com base nas necessidades do 
cliente, não produzindo nem mais nem menos que aquilo que é necessário. Contudo 
quando se fala num sistema de abastecimento, é importante conhecer os seus princípios e 
elementos que dele fazem parte, e que tornam o sistema Pull num standard.  
 
 




A interacção entre produção e logística é de uma importância vital na vida de uma 
organização, e nenhuma poderá existir sem a outra. A função da parceria é determinar o 
que a produção irá consumir, e como vai consumir, para que a logística possa fornecer o 
material certo em tempo útil. Assim a responsabilidade da Logística passa por dimensionar 




O tempo de takt define a cadência a que a produção deverá funcionar, tendo em conta a 




A aplicação deste princípio nem sempre é possível, pois na existência de diversos 
clientes, com produção de diversas referências e com tempos de produção diferentes, esta 
fórmula torna-se impraticável.  
 
Nivelamento de produção 
 
 
A função do nivelamento de produção tem por objectivo dissolver flutuações de 
encomenda dos clientes, e dar estabilidade à cadeia de valor. Pretende-se obter uma 





Com o nivelamento de produção é possível obter um fluxo contínuo de material, 
assegurando produção estável e trabalho estandardizado. A produção nivelada possibilita 
uma análise contínua da produção, facilitando a detecção de falhas e permitindo estabilizar 
processos. Com o nivelamento num dado processo, isto facilita o nivelamento dos 
processos a jusante, incluindo fornecedores externos, e diminuindo o efeito chicote na 
cadeia de valor, derivadas de processos a montante, ou encomendas de cliente.  O 
nivelamento aumenta ainda a flexibilidade da produção.  Quanto menor o lote, menos 
stock de material, originando lead-time mais baixos facilitando a reacção a problemas a 
montante e alterações de encomenda dos clientes. Na figura 3 é possível compreender de 
que forma o nivelamento da produção pode responder às oscilações da procura, permitindo 
anular o efeito chicote da procura na cadeia de valor. 
 
Figura 3 - Análise dos períodos de planeamento com Levelling ( Bosch, 2008 ) 
 
O nivelamento surge como resposta às flutuações do mercado, tendo por objectivo a 
definição de um plano de produção que garanta estabilidade na cadeia de valor.  
 
  




Milk run é o termo um termo utilizado em diversos sistemas de produção, para designar 
o abastecimento. Originariamente era designado de Mizusumashi, palavra de origem 
Japonesa que significa “abastecedor”. Usualmente é constituído por um veículo 
motorizado de pequena dimensão, conduzido por um operador, que transporta carros 
logísticos  atrelados onde se encontram acondicionados os materiais a abastecer. O milk 
run no abastecimento das células deve ter uma rota normalizada e um abastecimento 





entregar. De outra forma o milk run seria uma grande fonte de desperdício, com 
deslocações desnecessárias, entregando material desnecessário e causando quebras de 
produção devido a estes factores, aliados a atrasos de abastecimento. 
Assim todos os movimentos realizados por milk runs obedecem a regras específicas, de 
forma a ser alcançado um comportamento standard. Cada milk run é responsável por seguir 
uma determinada rota, com tempo de ciclo e paragens bem definidos. Com isto é possível 
garantir que cada um faça as viagens indispensáveis, no período certo com o tempo certo e 
transportando o imprescindível, eliminando continuamente todas as acções passíveis de 
gerar desperdício. É importante referir que o fluxo de materiais não acrescenta qualquer 
tipo de valor ao produto final, de forma que este deve ser diminuído ao máximo. De referir 
que num sistema avançado o milk run funciona como planeador de produção na zona de 
montagem, seguindo uma caixa de nivelamento, e entregando na zona de montagem as 
quantidades exactas à formação de um lote de material. Desta forma a alteração de material 
no abastecimento, ordena na linha a alteração de produto na montagem. Assim o trabalho 
de um milk run assenta nas funções de: 
 
• Movimentação de cartões kanban 
• Recolher matéria-prima para abastecimento 
• Repor a matéria-prima nos locais definidos 





O aparecimento dos supermercados num conceito industrial nasceu com a visita de uma 
comitiva Japonesa aos Estados Unidos da América. Nesta visita foi com espanto que os 
Japoneses viram os supermercado convencionais, onde as pessoas recorriam para comprar 
os produtos que necessitavam para o seu dia-a-dia. Os Japoneses ‘apenas’ se limitaram a 
transpor este conceito, para um meio industrial, onde os supermercados junto das secções 
de consumo serviriam de fonte de abastecimento para a secção. E estes supermercados 
seriam abastecidos quando saía material dos mesmos, tal como o supermercado 
convencional.  





• Material distribuído em estantes 
• Identificação e dados de cada material num cartão 
• Material retirado pelo próprio cliente 
• Reposição de material com base no consumo dos clientes 
 
Ou seja, Ohno via o supermercado como um local onde o cliente podia obter: 
1. O que necessitava 
2. Quanto necessitava 
3. Quando necessitava 
 
Com a criação dos supermercados industriais, que servem de ponte entre armazém e 
ponto de uso, nasceu igualmente o Just-in-Time. Ou seja, o cliente recebe o material que 
precisa, quando precisa e como precisa, havendo posteriormente uma reposição do material 
consumido no supermercado. Contudo os supermercados não funcionam de forma perfeita. 
Num sistema em que tenhamos um supermercado de produto acabado de uma secção de 
fabrico, que abastecerá uma secção de montagem, com o supermercado estamos a fazer 
stock, e visivelmente a produzir material antes de ser necessário. Contudo este será um mal 
necessário evitando paragens de produção tendo em conta possíveis falhas a jusante. Num 
caso ideal, no momento que a secção de produção necessitaria dos componentes a secção 
de montagem teria os componentes prontos a entregar na secção exactamente no mesmo 
momento. Obviamente este é um caso inviável numa prática industrial e real.  
Actualmente, o funcionamento e utilização dos supermercados é alvo de estudos 
ergonómicos. A função da ergonomia num meio industrial é trabalhar com o desenho das 
condições de trabalho, e oferecer ao operador um posto que corresponda às suas 
características, e garantindo a eficiência do trabalho. Desta forma a criação dos 
supermercados está restringida a alguns aspectos técnicos, presentes na figura 4,  de forma 









O dimensionamento dos supermercados é realizado através de fórmulas matemáticas, 
garantindo que o mesmo terá capacidade de resposta para o consumo da secção, garantindo 
que não existam paragens de produção devido a falta de peças de compra. Assim na 
fórmula matemática apresentada em seguida, entram diversos critérios, que garantem o 
funcionamento do supermercado.  
 




Nos consumos diários pretende-se que estes reflictam uma média de consumo de um 
dado material ao longo de um largo espaço de tempo, para que tanto picos de consumo 
como baixas de consumo fiquem diluídas ao longo do tempo. Assim nesta variável foi 
considerada, para cada peça, os consumos nos 3 meses anteriores e as previsões de 
consumo para os 3 meses seguintes. Note-se que o consumo diário é calculado tendo em 




O significado em inglês de NpK é ‘Number per Kanban’ , e diz respeito à quantidade de 
peças que cada caixa contém. Obviamente em o dimensionamento de supermercados varia 
em muito em função da quantidade de material disponível em cada caixa. A definição do 
NpK deve ter em conta a forma de abastecimento pretendida, principalmente caso se 
pretenda abastecimento em sequência. Assim neste caso de estudo, tendo em conta que o 





lote de produção será 120, e que grande parte das peças sejam abastecidas em sequencia, o 
NpK será sempre 120 ou inferior e com múltiplo 120.  
 
Tipo de caixa 
 
Pretende-se que todos os abastecimentos sejam efectuados em caixa Bosch standard. 
Assim tendo em conta a necessidade que os abastecimentos ao Bordo de Linha sejam em 
caixa BB ou B, o supermercado deverá conter o mesmo tipo de caixa, e se possível que as 
peças venham já do fornecedor neste mesmo tipo de caixa, para que não seja necessário 
fazer repacking dentro da fábrica. Esta informação é importante para a definição do layout 
do supermercado.  
 
 Takt Time  
  
O takt-time relaciona o tempo de abertura diário com o consumo de peças diários, 
retornando o valor de minutos necessários para consumir a peça. Com isto é possível 




O significado de RT Loop em Inglês é ‘replanishment time loop’, ou seja o tempo  
desde que uma caixa fica vazia no ponto de consumo até que a mesma seja entregue cheia 
na secção pronta a consumir. Este RT Loop divide-se em 7 partes.  
 
RT Loop 0 
 
Este RT Loop diz respeito ao tempo de rota do milk run do armazém, que deve ser 
considerado na sua totalidade. Imaginando que a caixa vazia é colocada no exacto 
momento seguinte á passagem do milk run naquele posto, isso implica que o mesmo 









RT Loop 1 e 5 
 
Este diz respeito ao tempo necessário pelo milk run de transportar a caixa vazia desde o 
ponto de consumo até ao armazém (1) e depois desde o armazém até ao ponto de consumo 
(5). Assim considera-se cada um deles metade do tempo de rota do milk run. Assim cada 
RT loop é de  7,5 min. 
 
RT Loop 2 
 
Este tempo concerne ao tempo que a caixa pode ficar vazia no armazém até que alguém 
a recolha. Assim este tempo diz respeito ao tempo de ciclo do operador que efectua o 
reabastecimento das caixas. Assim será considerado 30min. 
 
RT  Loop 3 
 
Este RT Loop diz respeito ao tempo que o armazém necessita para encher a caixa. Ou 
seja, o tempo desde que o operador recolhe a caixa até o mesmo devolver a caixa cheia 
pronta a abastecer. O tempo definido na organização para este processo é de 60min. 
 
RT Loop 4 
 
Este RT Loop  diz respeito ao tempo que a caixa pode estar disponível no armazém até 
que o milk run a recolha para abastecer.  Contudo como se considera que existe sempre 
uma caixa cheia para o milk run levar para abastecimento, este tempo considera-se 0. 
 
RT Loop 6 
  
Este RT Loop diz respeito ao tempo necessário desde que o milk run abastece no 
supermercado até ao ponto que está disponível para consumo. Tendo em conta que o 











O RE agrega o RT loop total, o takt time e o NpK. E retorna o valor de caixas 
necessárias por cada RT loop, garantindo que não haverá ruptura de stock de acordo com 
um consumo médio ao longo do tempo. Este valor não é suficiente para garantir um 
funcionamento correcto do supermercado, pois apenas diz respeito a valores médios, não 




O pico diz respeito ao máximo consumo possível de cada peça. Ou seja, o caso extremo 
será todas as células clientes estarem a consumir a mesma referência, e todas elas a 
funcionar com a cadência máxima. Contudo neste caso de estudo em específico, tendo em 
conta que todas as células de montagem são clientes da secção em estudo, esta forma de 
cálculo do pico retornaria valores demasiado elevados e bastante afastados da realidade. 
Então o critério para o mesmo foi procurar o pico mais alto no histórico de consumo de 
cada peça individual.  
 
Peças / RT Loop 
 
De acordo com o pico de produção, interessa calcular a quantidade de peças necessárias 
por cada RT Loop. Assim iremos multiplicar o número de peças necessárias por minuto 




O Wi transforma a necessidade de peças por RT Loop em caixas necessárias por RT 
Loop. Assim o cálculo do Wi é a divisão de Peças / RT Loop por NpK. Desta forma 










 Número de Kanbans 
 
 O número de Kanbans é assim a soma de Wi+RE, e arredondado superiormente. 
Este é o numero de Kanbans que será implementado no terreno, e para o qual o 




Num sistema Pull, a procura do cliente é o que representa a autorização de início de 
produção, da mesma forma que não se dá inicio a produção sem a procura de um cliente. O 
sinal de procura controla a quantidade de trabalho a fazer na cadeia de valor, e o número de 
kanbans no sistema determinará a quantidade de trabalho em processo na cadeia. No 
processo de produção não se dá seguimento a defeitos, interrompendo a produção, 
analisando e promovendo a acção correctiva. Por último todo o processo produtivo e de 
abastecimento deve estar numa filosofia FIFO. Na figura 5 é possível visualizar o exemplo 
do cartão Kanban utilizado na Bosch, e da informação que este contém. 
 
 
Figura 5 - Cartão Kanban BPS ( Bosch 2009) 
 
Os kanbans podem ser colocados em processos de fabrico, entre processos, e nos pontos 
de uso de material, entre células, armazéns ou fornecedores. Cada relação terá as suas 
próprias características no que diz respeito a localização, tamanho, quantidade, peso, entre 
outras características. A forma de aplicação de kanbans na produção está dependente do 





processos, e da vontade de integrar o programa dos clientes e fornecedores. Quanto mais 
resistente a mudança for a organização mais robusto se deve tornar o processo. Contudo as 
seis regras básicas anteriormente referidas na aplicação do sistema kanban terão de estar 
presentes em qualquer metodologia de aplicação do sistema Kanban. O método de 
funcionamento do cartão kanban implica uma movimentação do cartão por todo o 
processo, sendo sempre um ‘transportador’ de informação para quem o recebe. Na figura 6 





Figura 6 - Método de funcionamento do Cartão Kanban ( Bosch, 2008 ) 
 
2.2.4.2.4. Caixa de Nivelamento 
 
A caixa de nivelamento é um componente físico do sistema Pull. Esta consiste numa 
caixa, com divisões horárias ao longo de um turno/dia/dias de produção. Nesta caixa 
inserem-se os cartões de produção, ao longo do tempo de acordo com o planeamento de 
produção. Assim, o objectivo da caixa é funcionar como planeador de produção. Contudo 
esta caixa de nivelamento não deve estar localizada em todos os processos, ou fase de 
processos, mas sim junto do processo Pacemaker, como linhas finais e processos de 
expedição. Quando assim não é, o conceito Pull pode ficar comprometido, pois o objectivo 
principal da caixa de nivelamento é eliminar o plano de produção.  
A caixa de nivelamento deve estar localizada próxima dos pontos de abastecimento, de 
forma a diminuir o tempo de movimentação. O utilizador final da caixa de nivelamento é o 
abastecedor , milk run, que retira o cartão de produção seguinte, fazendo posteriormente 





de nivelamento deve assim ser feita em função do tempo de rota do abastecedor, que por 
sua vez deverá ter um tempo igual ao tempo de produção de um lote, sendo que cada cartão 
de produção corresponde a um lote de produto final. 
 
2.2.4.2.5. Sequenciador de Produção 
 
O sequenciador de produção tem importância quando a produção de certos produtos têm 
mais importância que outros. Assim, um sequenciador permite hierarquizar a produção, e 
obter os produtos prioritários primeiro que os restantes. O sequenciador pode ser físico, em 
que consiste numa calha com inclinação, onde são colocados cartões kanban de produção 
em FIFO, ou, o sequenciador de produção poderá funcionar informaticamente, ou seja, um 




 “The Bosch Production System aims at creating a s
processes, which are standardised and continuously improved in a very systematic approach by the 
workforce.” (Ralph Richter, 2004)
3. Caso de estudo
 
3.1. A Bosch Termotecnologia
 
O grupo Robert Bosch nasceu em 1886, 
pela valorização da inovação e espírito empreendedor. Só assim foi possível criar um dos 
maiores grupos industriais da Alemanha, e com pre






Em 1932 o grupo Bosch decide comprar a empresa Junkers, que nasceu a 1895, e dar 
assim inicia a actividade do grupo na área da Termotecnologia. Esta 
pertencente à divisão de ‘Bens de consumo e Ferramentas’, conforme figura 7, 
hoje em dia 6500 pessoas, dividas por 8 fábricas em 5 países. Actualmente a Robert Bosch 
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na Alemanha e desde sempre foi caracterizado 
sença em mais de uma centena de 
alguns factos referentes ao passado recente do 
unidade de negócio, 
íderes mundiais
Figura 7 - Diferentes divisões do grupo Bosch 
Tabela 1 - Estatísticas do Grupo Bosch nos últimos 4 anos
2006 2007 2008 
261291 271265 281717
43684 46320 45127 






















A Vulcano, nome inicial da fábrica onde decorreu o 
grupo Robert Bosch, embora 
a marca Vulcano tendo atingido a liderança nacional em venda de esquentadores em 1985. 
No ano de 1987, o grupo Robert Bosch decidiu adqui
decidindo posteriormente em 1998 a compra de todo o capital. Em 1992, a Vulcano atingiu 
a liderança europeia na venda de esquentadores, sucesso baseado numa política de 
qualidade, orientado aos clientes. O ano de 1993 f
da fábrica, com a decisão de instalação de um centro de desenvolvimento e investigação. 
Recentemente, no ano de 2007 a Bosch Termotecnologia SA decidiu dar início à produção 
de painéis solares para aquecimento de águ
em conta a gradual migração por parte dos clientes de esquentadores para a utilização de 
painéis solares. A empresa tem 1165 colaboradores, com uma média de idade de 34,72 
anos, dos quais 229 possuem qualificaçã
na zona industrial de Cacia, 
uma facturação anual de aproximadamente 230 milhões de euros.
 
O objectivo permanente do grupo passa por elevados padrões 
meio em que se insere e com responsabilidade ambiental. É uma empresa referência em 
termos de políticas de trabalho, ética e segurança no trabalho. No âmbito da qualidade a 






Figura 8 - Peso do volume de negócios de cada divisão no Grupo Bosch
projecto, nasceu em 1977, fora do 
montando produtos para o mesmo. Em 1983, a fábrica lançou 
rir a maioria de capital da Vulcano, 
oi também um ano decisivo para o futuro 
a, um negócio que se prevê estratégico tendo 
o académica superior. As instalações l
com uma área cobertura de aproximadamente 40.000m
 
de qualidade, aliado ao 


















3.1.1. Produtos e Mercados 
 
A Bosch Termotecnologia S.A. dedica-se essencialmente à produção de esquentadores, 
caldeiras e painéis solares. A produção de painéis solares teve inicio recentemente, no ano 
de 2007, contudo cada vez mais se está a tornar de grande importância, essencialmente 
devido às alterações de consumo dos clientes, que cada vez mais optam por uma solução 
mais amiga do ambiente, e com custos variáveis para o consumidor bastantes mais baixos.  
Na Bosch Termotecnologia SA produzem-se cerca de 12 famílias de esquentadores, 3 
famílias de caldeias e 4 famílias de painéis solares. O conjunto de todas as famílias resulta 
num conjunto de mais de 900 produtos diferentes.  
A Bosch Termotecnologia SA exporta grande parte da sua produção. Efectua envios 
para os  5 continentes, cerca de 55 países, como é possível verificar na tabela 2.  
 
 
América África Europa Ásia Oceânia 
Bolívia África do Sul Alemanha Itália China Austrália 
Brasil Argélia Áustria Letónia Singapura Nova Zelândia 
Canadá Egipto Bélgica Lituânia Taiwan  
Chile Marrocos Bulgária Holanda Irão  
Colômbia Tunísia Croácia Portugal Israel  
Costa Rica  Dinamarca República Checa Jordânia  
Guatemala  Eslováquia Roménia Líbano  
México  Eslovénia Rússia Síria  
Panamá  Espanha Sérvia Turquia  
Peru  França Suécia   
USA  Inglaterra Suíça   
Venezuela  Grécia Ucrânia   
  Hungria Polónia   
  Estónia Estónia   
Tabela 2 - Mercados de exportação da Bosch Aveiro 
 
A Bosch Termotecnologia SA tem na exportação o seu ponto mais relevante de 
facturação. O domínio da organização na Europa é bastante visível, onde ocupa o primeiro 
lugar de vendas. Contudo como é possível verificar no gráfico 1, o mercado mais relevante 
na área dos termo domésticos de água quente está na China e Japão, onde a Bosch 
Termotecnologia tem percentagens de venda residuais. Estes são mercados onde interessa 
apostar, tirando partido do grande potencial de crescimento da empresa nos mesmos. Para 
  
tal a empresa está a desenvolver parcerias estratégicas no âmbito da energias renováveis 




No gráfico 2, verifica-se que a Bosch se encontra na terceira posição, atrás das líderes 
mundiais Noritz e Rinnai. Estas empresas têm origem no Japão, onde se encontra o 
mercado mais volumoso, mas também onde estão concentrados os melhores processos 





Num ano de crise mundial a Bosch TT viu o seu volume de negócios baixar apenas 4%, 
em relação a 2008 ano record da empresa. Uma das razões deste factor é a preocupação 













 Quotas de mercado da Bosch Aveiro nas diferentes regiões

















energias renováveis. Assim em 2009 15% do volume de negócios foi alcançado devido aos 
produtos dedicados a energias renováveis. Outra das preocupações tem sido aumentar o 
leque de oferta de produtos, passando a oferecer soluções industriais. Para tal foram feitas 
em 2009 duas aquisições de empresas já instaladas no mercado, que contribuem para 
ampliar significativamente a posição da divisão da Bosch TT no mercado. Para 2010 o 
grupo espera desenvolver cada vez mais produtos que visam a redução de emissões de 
CO2. Para isso o grupo despendeu em 2009, cerca de 131 milhões de euros em 




3.1.2. Organização Interna na Bosch Termotecnologia
 
A Bosch Termotecnologia possui quatro áreas de direcção á qual respondem os 
respectivos departamentos. Estas áreas são  Direcção Geral, Direcção de Desenvolvimento, 
Direcção de Gestão de Produto, Direcção Técnica e Direcção Financeira e Administrativa. 










O departamento de Logística tem a seu cargo as mais diversas tarefas ao longo da 
cadeia de valor, desde os 
planeamento de produção e previsões. O Departamento é responsável pela satisfação de 90
clientes, presentes em mais de 55 países, pelo aprovisionamento nos mercados Ibérico, 
Europeu e Asiático, e pelo planeamento de produção relativos a 1.200.000 de 
esquentadores e 125.000 caldeiras. O departamento logístico da Bosch Termotecnologia 
S.A. é ainda responsável pelas operações Logísticas da fábrica do grupo que se encontra 
presente na China. Na parte final da cadeia de valor o departamento é responsável por o 
serviço logístico de peças de substituição, pela distribuição de todos os produtos no 
mercado nacional, e pela exportação de cerca de 300 camiões e contentores por mês.  O 
departamento de Logística inclui cerca de 50 trabalhadores indirectos, e 5 estagiários. 




O Log1 é responsável pelo serviço ao cliente. Assim é da sua responsabilidade a 
recepção de encomendas, e gestão do cliente, sendo ainda responsável pelos stocks de 
produto final e nível de serviço ao cliente
stocks e encomendas de matéria
logística interna, armazenamento, abastecimentos à fábrica e expedição de produtos. No 
fundo é responsável por todo o flu
logísticos e de informação, sendo também responsável pelo apoio aos colaboradores no 
software SAP.  
O Log-P foi onde o Projecto decorreu. Este sub
e desenvolvimento de projectos logísticos, efectuando coordenação ou acompanhamento 
de projectos com participação da logística. É também responsável pela integração do BPS 
na logística.  
 
fornecedores de matéria-prima até cliente final, passando por 
-se em 5 partes.  
10 - Estrutura do Departamento de Logística 
. Ao Log2 é atribuída a responsabilidade de gerir 
-prima, e de planeamento da produção. O Log3 engloba a 
xo de material. O Log9 fornece apoio nos processos 









3.2. Bosch Production System 
 
O Bosch Production System é uma filosofia que visa a melhoria de processos 
industriais. Esta teve início em 2002 e baseia-se no conhecido Toyota Production System. 
Esta filosofia está presente em toda a organização, visa a melhoria contínua e redução do 
desperdício. A tabela 3 apresenta diversos elementos e ferramentas do Bosch Production 





Os princípios logísticos do BPS (Bosch Production System)  fornecem a estrutura para a 
filosofia Lean na logística. Estes determinam o princípio de acção para a implementação 
dos processos logísticos BPS. A métrica na aplicação dos princípios é o alcance da 
qualidade, redução de custos e aumentar o nível de serviço. 
 
• ‘Customer Orientation’ - As acções são sempre focadas nos clientes, quer sejam 
internos ou externos clientes/fornecedores em toda a cadeia de valor.  
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• ‘Process Orientation’ - A Logística trabalha activamente no fluxo contínuo de 
informação e material. O objectivo é reduzir o lead-time de abastecimento, em todos os 
sub-processos na cadeia de valor, desde o cliente, via produção até ao fornecedor. É 
suportado o fluxo contínuo de material, com entregas frequentes e em pequenas 
quantidades.  
 
• ‘Pull Principle’ - Com um processo de controlo de consumo, assegura-se que 
apenas se procura produz e transporta as quantidades que clientes internos e externos 
pretendem. Como pré-requisito, é necessário nivelar e estabilizar o fluxo de material e 
informação. O controlo do dimensionamento de consumo é determinada pelas requisições 
na cadeia de valor.  
 
• ‘Flexibility’ - Equipamentos simples e flexíveis, e soluções que respondam 
rapidamente a alterações. Aumentar a flexibilidade à medida que clientes internos e 
externos procuram um redução contínua do lead-time e tamanho de lote.  
 
• ‘Standardization’ – Desenvolver standards uniformes para planificação e processos 
logísticos físicos. Desenvolver condições para a sua implementação com rigor. Criar 
processos simples, auto explicatorios e processos repetitivos.  
 
• ‘Transparency’ - Procurar transparência através de uma rigorosa visualização de 
standards e procedimentos.  
 
• ‘Defect Preventation’ - Procurar zero defeitos através de um constante 
desenvolvimento de métodos de prevenção de defeitos. A detecção de defeitos desde o 
primeiro passo é a prioridade, ao invés da detecção ao longo do processo. Analisar defeitos 
produzidos e procurar anular as suas causas.  
 
• ‘Personal Responsability’ - Cada colaborador é responsável por alcançar os 
objectivos da organização. Através de desenvolvimento e formação intensiva devem ser 
capazes de aplicar standards, eliminar desvios, e melhorar processos continuamente. 
Objectivos são desenvolvidos com conhecimento de todos, e todos trabalham activamente 






• ‘Continuous Improvement’ - Nunca estar satisfeito com o alcançado. Trabalhar 
activamente para melhoria contínua dos standards ao longo da cadeia de valor.  
 
3.2.1. Ferramentas de Melhoria Contínua 
 
Um dos desafios permanentes que faz parte do dia-a-dia de uma organização é a 
melhoria continua, universalmente conhecido por Kaizen. Este defende que todos os dias 
se deve fazer melhor que o anterior, e nenhum dia deve ser passado sem efectuar uma 





A Bosch como grupo que se auto caracteriza com grande potencial de inovação e 
desenvolvimento, procura melhorar dia-a-dia o seu desempenho. Assim procura, sempre 
activamente, todos os pontos onde é possível efectuar uma melhoria nos processos, de 
forma a atingir continuamente o patamar de organização com sentido de oportunidade e 
preocupação com o futuro.  Por estas razões a Bosch implementou o Continuous 
Improvement Process, constituído por diversas ferramentas. O processo de melhoria é um 




Os 5S são uma metodologia de organização dos postos/locais de trabalho que nasceu no 
Japão. A origem da sua denominação provêm das 5 palavras Japonesas que dão o conceito 
desta metodologia.  
 
Seiri – Organização – Eliminar o inutil 
Seiton – Identificação – Ferramentas que permitam fácil acesso ao útil 
Seiso – Limpeza – Manter o posto de trabalho sempre limpo 





Shitsuke - Disciplina  - O colaborador deve ser disciplinado para manter sempre o bom 
estado do posto de trabalho. 
 
As principais vantagens dos 5S prendem-se com manter o local de trabalho agradável, 
prático e seguro, mantendo e melhorando níveis de produtividade com organização e 
padronização, diminuindo o desperdício de espaço e riscos de acidente. Está é uma 
metodologia utilizada na Bosch Termotecnologia com grande enfoque. Todos os 
departamentos são alvo de auditorias regulares, que internas, quer externas, e os 
colaboradores são avaliados individualmente em função da organização do posto de 




Sistema de Sugestões 
 
O sistema de sugestões na Bosch Termotecnologia SA é uma metodologia com bastante 
força, e pretende-se que cada vez mais exista envolvência dos colaboradores na fábrica 
através deste sistema. Muitas vezes boas ideias ficam perdidas nos colaboradores porque 
não existe uma forma de os ouvir.  O sistema de sugestões incentiva a participação de 




A Bosch Termotecnologia é uma empresa que aposta activamente na criação de 
workshops e formações para os seus colaboradores. A empresa fornece formação a todos 
os seus colaboradores para além dos limites legais impostos, e criou no ano de 2005 um 
centro de formação na própria empresa, onde são promovidos os workshops e formações, 




Com o objectivo da melhoria contínua, estão sempre a decorrer na empresa diversos 





a empresa possui 2 sub-departamentos apenas com a responsabilidade de conduzir novos 
projectos, sempre trabalhando em conjunto com todos os departamentos envolvidos em 
cada projecto. Para além disso, cada departamento integra uma pessoa responsável por 




Na fábrica da Bosch Termotecnologia existem aproximadamente 20 Point-Cip. Nestes 
pontos são realizadas reuniões diárias, inter-departamentais, com objectivo de fazer um 
acompanhamento em relação a um ou vários processos. Nestes pontos, através da reunião 
diária pretende-se a resolução sustentada de problemas,  a confirmação de processo, a 






O projecto nasceu com a decisão de alterar a fundo uma secção de fabricação da fábrica. 
Esta era uma das secções menos desenvolvidas de toda a fábrica e onde existia um grande 
potencial de melhoria. Além disso, o componente produzido nesta secção é de extrema 
importância no desempenho do esquentador tornando o projecto também ele importante 
para o desempenho global da fábrica. Assim, com o desafio de melhorar a secção foi criada 
uma equipa multi-disciplinar e de variados departamentos , aumentando o envolvimento de 
todos e promovendo troca de ideias. O desafio era em toda a extensão da cadeia de valor, 
reduzir o desperdício, e aumentar a eficiência. O que constituía um desafio para a equipa 
também em toda a extensão, desde o departamento de métodos e tempos, ao departamento 
de produção e ao departamento de logística. O desafio que foi proposto em especifico e 
que dá origem a este documento foi o logístico.   
 
3.3.1. Objectivos a atingir 
 
Tendo em conta o contexto do projecto o principal desafio logístico passa por 
acompanhar todas as necessidades que a equipa da produção sente a este nível. Para tal, o 





pretendido é eliminar todas as fontes de desperdício no processo de abastecimento. Para 
isto pretende-se que o lote individual de cada componente entregue seja adaptado às 
necessidades da secção, e que o abastecimento seja efectuado de forma normalizada, sem a 
intervenção dos operadores da produção. O abastecimento por requisição informática 
também deverá ser eliminado por completo. Assim deseja-se que termine a intervenção 
humana no fluxo de informação dos componentes. Para o projecto está planeado alteração 
de layout, alteração de postos de trabalho, introdução de novas máquinas, alteração de 
abastecimento da secção incluindo alteração de tamanho de lote desde os fornecedores e 
introdução de supermercados de matéria prima , introdução de trabalho e abastecimento 







As metodologias utilizadas no desenvolvimento deste projecto têm por base  os 
fundamentos teóricos da filosofia Lean, aplicados num contexto prático e real. O 
desenvolvimento do projecto é dividido em 5 fases, como consta na figura 11 onde são 
efectuadas diversas acções e utilizadas diversas ferramentas.  
 
 
Figura 11 - As 5 fases de desenvolvimento do Projecto 
 
Definição do Problema 
Análise do Processo 
Mapeamento do Processo 
Implementação 





Na definição do problema foi posto em cima da mesa o potencial de melhoria para a 
secção em questão, tendo em atenção os principais problemas da secção. Com isto foi 
reunida uma equipa para coordenar e trabalhar no projecto de melhoria da secção. O 
mapeamento do processo passou por recolher todas as informações no processo no terreno, 
estudar o estado presente da secção , criar o mapa do processo na situação inicial e 
documentar toda esta informação. Posteriormente na análise do processo, pretende-se 
analisar o que foi feito na fase anterior, e proceder à identificação de desperdício, causas de 
problemas validar a definição do problema estabelecido na primeira fase e possivelmente 
definir informações adicionais necessárias. Na fase da implementação procuram-se as 
possíveis soluções para abordar os problemas encontrados e alcançar os objectivos a que a 
equipa se propôs. Neste ponto é criado ainda o mapa do processo desejado no futuro, quer 
em termos de fluxo de material como em termos de fluxo de informação. Nesta fase é 
efectuada todas as alterações na secção e da sua envolvente no terreno, ou seja, é o 
momento em que o projecto se torna visível.  Na última fase, a avaliação do projecto, 
pretende-se avaliar o desempenho global do projecto e compilar as lições aprendidas. 








“On a Pull system the demand of the client represents the beginning of the production order.” 




4.1. Definição do problema 
 
 
Na produção de tubo de gás é necessário uma quantidade bastante pequena de 
componentes, que varia entre 4 a 6 componentes por tubo. Contudo devido há grande 
variedade de tubos produzidos, a secção é abastecida de 46 componentes. A origem destes 
componentes é única, o armazém de entrega de matéria-prima. O lote em que os 
componentes são entregues na secção é o mesmo de como vêm do cliente, ou seja, em 
caixa standard Bosch, contudo sem qualquer  controlo do tamanho de lote, que é bastante 
variado em função da capacidade da caixa. Na secção, este material é depositado em 
estante plana, através de um Milk-Run de armazém que passa e deposita o material. A 
requisição de material pode ser feita de duas formas. Uma parte das referências encontra-se 
em funcionamento com o sistema kanban, sendo que o Milk-Run faz o transporte do cartão. 
A outra forma de abastecimento para os restantes componentes é efectuado através de 
requisição informática, ou seja, o responsável de equipa quando detecta a eminente falta de 
um componente efectua pedido, que por sua vez é emitido no armazém, e prepara o 
componente para enviar através do Milk-Run para a secção. O abastecimento na secção é 
feito através dos operadores da produção. Assim, quando estes têm necessidade de um 
componente dirigem-se à estante da secção e transportam a caixa para o posto de trabalho. 
Da mesma forma transportavam as caixas vazias e os cartões kanban das mesmas, do posto 
de trabalho para a estante.   
Os clientes da secção são todas as secções de montagem de esquentadores e caldeiras. 
Contudo o produto não é direccionado directamente para estas secções. Após a produção 
do tubo na secção este é enviado para o armazém, e de seguida enviado para uma empresa 
externa que efectua a zincagem do tubo. Após a zincagem do tubo nesta empresa, o tubo 
regressa às instalações da Bosch, é armazenado e enviado posteriormente para as secções 






Na figura 11 é possível visualizar o Value Stream Mapping construído após a análise no 
terreno da situação actual. Através da análise deste mapa será efectuado será implementado 
um conjunto de acções com vista a atingir os objectivos.  
 




4.2. Análise do Processo 
 
Após a avaliação e mapeamento do processo, é importante utilizar toda esta informação 
para analisar e melhorar o processo. Para isso é importante encontrar fontes de desperdício, 
actividades sem valor e encontrar causas de problemas.  
Na análise da secção foi possível encontrar stocks de matéria-prima descontrolados, 
com material requisitado há vários anos. Também em relação ao produto acabado é 
possível verificar que existe excesso de stock, stock que não se encontra controlado, ou 
seja, não existe cartão kanban para produto acabado, o que implica ainda um planeamento 
manual e diário da produção de tubo. Este planeamento ocorre sem influência directa da 
procura do cliente final. Assim a ausência de supermercados de produto acabado, a 
ausência de um supermercado FIFO de matéria-prima e a ausência do sistema kanban a 
funcionar em toda a extensão da cadeia de valor origina grandes desperdícios. Aliado a 
isto, o abastecimento à secção, ao ser efectuado pelos operadores da produção gera uma 
grande quantidade de actividades que não geram valor acrescentado. As prioridades para o 
projecto serão reduzir todo este desperdício, recorrendo a um sistema Pull de 
abastecimento, onde se pretende criar um novo supermercado, implementar o cartão 





intervenção humana no controlo de stock não exista, e normalizar o abastecimento de 
matéria-prima aos postos de trabalho e fluxo de material dentro da secção , através da 
alocação de um operador logístico responsável por todo este processo.   
 
 
4.3. Indicadores de Desempenho 
 
 
Para avaliar o sucesso da implementação do projecto foram estabelecidas ao inicio 
alguns indicadores de desempenho para o mesmo. Estes indicadores, maioritariamente 




Quantidade de componentes em caixa não standard 
  
A secção recebe actualmente apenas dois componentes em caixa não standard. Tal 
deve-se á dimensão e à composição dos mesmos. A existência de componentes não 
standard é uma fonte de desperdício, pois gera movimentos e tratamento desnecessários.  
 
Quantidade de componentes sem sistema Kanban 
 
Na secção é possível verificar que existem bastantes referências a funcionar em sistema 
peça de chamada. O número óptimo de referência a funcionar em Push deve ser 0, 
diminuindo o desperdício. 
 
Quantidade de referências disponíveis em Supermercado 
 
No supermercado presente na secção existem X referências disponíveis em 
supermercado. Será de todo vantajoso ter o máximo de referências disponíveis no 
supermercado em sistema kanban. Desta forma o responsável de secção não tem 
regularmente de fazer requisições de componentes através do sistema informático.  
 






Actualmente o abastecimento ao bordo de linha é realizado pelos próprios funcionários 
da secção não existindo nenhum operador logístico realizando a função. Pretende-se alocar 
um operador logístico na secção com uma rota de abastecimento normalizada e 
balanceada, deixando de haver abastecimento por parte dos operadores da linha. Assim ao 
invés de um número descontrolado de abastecimentos por ciclo, passaremos a ter um único 
abastecimento por ciclo.  
 
 
Área ocupada pela estante 
 
A eliminação de desperdício também passa pela eliminação de área desnecessária. As 
estantes presentes na secção apresentam-se pouco ergonómicas, o que acarreta maior  
ocupação de espaço sem obter uma vantagem com isso.  
 
Tipo de caixas no Supermercado 
 
Por vezes a utilização de caixas grandes implica excesso de componentes disponíveis 
num certo momento, ou “transporte” de ar com a caixa meia cheia. Assim é importante 
reduzir o tamanho das caixas adequando às necessidades da secção e diminuindo a 
ocupação de espaço desnecessário com as mesmas. Isto terá ainda impacto no peso por 
caixa, que quando menor mais vantajoso tendo em conta o manuseamento pelos 
operadores logísticos.  
 
Capacidade de produção 
 
Com a alteração de Layout pretende-se aumentar a capacidade de produção da célula. 







Após a análise cuidada da situação inicial, e da identificação de possíveis melhorias foi 





situação futura procurou-se acabar com grandes stocks intermédios, através da 
implementação de supermercados, e definir fluxos de informação que permitam a 
implementação do sistema Pull. Neste ponto era necessário definir qual o processo de iria 
despoletar uma ordem de produção. Assim foi decidido que a criação de um supermercado 
de produto acabado seria o ponto ideal. Então, o que pretendido será, que de cada vez que é 
abastecido uma caixa de tubo numa secção cliente, é retirado uma caixa do mesmo tubo do 
supermercado de produto acabado, e lançado um cartão kanban com necessidade de 
produção. Este cartão kanban de produto acabado fornece ainda a informação sobre a 
matéria-prima a ser abastecida na linha para a produção do mesmo. Assim temos a garantia 
que é produzido material que está a ser consumido, e á mesma velocidade que está a ser 
consumido. Com isto é também possível controlar os níveis de stock em todos os pontos 
críticos da cadeia de valor. É possível visualizar o mapa da situação futura na figura 12. 
 
 
Figura 12 - Desenho dos fluxos de informação e material pretendidos no futuro 
 
 




A alteração de Layout permitiu uma redução de espaço de 39m2. Com a alteração de 
layout foram também introduzidas algumas novas máquinas, destacando-se um túnel de 
arrefecimento, que permite que a peça seja trabalhada após o forno sem tempo de espera, e 
que seja possível transporta-la em caixa Bosch de plástico, sem que a derreta com calor, 





introdução de uma segunda célula de produção, que permite aumentar a capacidade de 
produção da célula e aumentar a sua flexibilidade. Isto tem bastante importância tendo em 










Figura 13 - Novo layout da secção 
 
4.6. Estudo de transporte em novas caixas 
 
A passagem do transporte de peças para novas caixas tem dois objectivos. Estandardizar 
as caixas utilizadas nas células de produção, e optimizar os stocks de material em 
supermercado, além de reduzir o “transporte de ar” onde muitas vezes a capacidade da 
caixa é muito superior à capacidade utilizada. Pretende-se no final do projecto que no 
supermercado de peças de compra apenas sejam utilizados dois tipos de caixa, B e BB.   
No anexo B é possível verificar que quantidades podem ser transportadas na caixas 
pretendidas. Neste ponto foi tido em consideração que o lote futuro para a secção passaria 
a ser de 120 tubos/ lote. Desta forma o estudo foi efectuado para satisfazer esta necessidade 
e abrindo a possibilidade ao abastecimento em sequência, onde o material abastecido 
funciona como ordem de trabalho para o operador. 
 
4.7. Definição dos bordos de linha 
 
Os bordos de linha foram desenhados para o trabalho de um operador por cada posto de 
trabalho. Nestes bordos de linha a capacidade do supermercado é sempre de 6 caixas BB 
ou 3 caixas B. Pretende-se que sempre que uma caixa termine o operador tenha 





Em cada estes dos bordos de linha existirá uma rampa de retorno, onde o operador deverá 




4.7.1. Componentes para Bordo de Linha 
 
Aqui é importante definir o que é consumido e onde é consumido. Assim iremos definir 
onde o material poderá ser consumido, e assim poder posteriormente formalizar um 
abastecimento normalizado aos bordos de linha.  
 
 
4.7.2. Critérios de Abastecimento e Lote 
 
O abastecimento ao supermercado será efectuado através do Milk run de armazém. A 
responsabilidade do abastecimento nos bordos de linha será de um operados logístico 
dedicado à secção. O lote de produção na secção foi definido para 120, e o abastecimento 
nos bordos de linha foi definido para ser em sequência. Desta forma é possível uma 
economia de espaço nos bordos de linha, com necessidade de menos rampas de 
abastecimentos, diminui para 0 a devolução de peças ao supermercado e armazém que não 
são necessárias na produção, e permite que o abastecimento de material funcione como 
ordem de produção, eliminando assim a existência de um plano de produção. O 
abastecimento em sequência exige que o processo funcione na perfeição, e sendo uma 
forma de abastecimento bastante exigente pode por a descoberto desperdícios e falhas que 





O cálculo do supermercado teve em consideração todos os critérios e formulas referidos 
anteriormente, dando origem à capacidade necessária em supermercado para as peças de 
compra. No cálculo do mesmo existem duas referências cujo NpK não se encontra ajustado 
ao lote. Isto é devido a que ambas entrem em grande parte das peças produzidas, pelo que 





conta os elevados consumos das mesmas decidiu-se maximizar o espaço nas caixas 
standard definidas. No anexo A poderemos verificar a diferença de consumo entres as 
variadas referências, através de uma análise ABC. Com esta análise foi possível verificar 
que um reduzido número de referências são responsáveis por grande parte do consumo na 
secção. No anexo C está presente a folha de cálculo para o dimensionamento do 
supermercado.  
4.8. Criação de Supermercado Físico 
 
4.8.1. Ergonomia e Peso 
 
Na definição do supermercado existem alguns cuidados a ter em função da ergonomia 
do mesmo e do peso por cada caixa. Desta forma decide-se ter as caixas mais pesadas nas 
prateleiras do meio do supermercado, que ficam entre os 81.2 cm e 103.7 cm. Desta forma 
os operadores podem exercer maior esforço para retirar as caixas mais pesadas. Além disto 
a prateleira mais baixa da estante ficará nos 36.2 cm e a mais alta pelos 148.7cm.  
 
4.8.2. Estante Final 
 
Posteriormente ao cálculo da quantidade de kanbans a disponibilizar no supermercado 
procedeu-se á definição da estante para a secção. Assim, com o objectivo de cumprir todos 
os requisitos necessários para a secção, foi pedido uma estante com 46 frentes para peças 
de compra e com duas frentes para retorno de caixas vazias. A dimensão de cada frente 











4.9. Normalização de Abastecimento na Secção  
 
Tendo por objectivo o abastecimento da secção, foi feito um balanceamento do mesmo, 
de forma a ter um abastecimento normalizado. A secção terá um operador logístico 
dedicado, com uma rota e tempos definidos. Anteriormente o abastecimento era efectuado 
pelos próprios operadores das células, contudo este processo gerava demasiado 
desperdício. Assim, com um operador logístico é possível corresponder ao conceito 
logístico BPS, que defende entregar a quantidade certa, no momento certo, na forma certa 
e com a máxima qualidade. Para efectuar o balanceamento do abastecimento foi necessário 
recolher todas as tarefas que o operador tem sob sua responsabilidade. Posteriormente foi 
traçada uma rota de trabalho de acordo com as necessidades da secção, onde na mesma o 
operador tem definido cada paragem a fazer no seu percurso. Formalizar esta rota com 
pontos definidos no layout da secção é uma grande vantagem para o operador logístico, 
facilitando também a integração de uma novo quando assim for necessário. A 
normalização do abastecimento e a definição de uma rota facilita o trabalho do operador e 
reduz significativamente as falhas de abastecimento. Na normalização da rota foram 
utilizados diversos documentos standard da Bosch, entre os quais o IOL, onde se descreve 





abastecimento, e o OBC onde se desenha a rota do operador logístico, com todas as 
paragens do layout da secção. 
 
4.9.1. Descrição de Tarefas 
 
 As tarefas da responsabilidade do operador logístico são: 
• Retirar Cartão Kanban e picar 
• Recolher Lista de Picking 
• Recolher Suportes 
• Devolver Caixas vazias 
• Retirar Caixas do supermercado 
• Retirar caixote de tubos 
• Abastecer tubos no Supermercado PAi 
• Abastece bordos de linha 
• Retira caixas cheias de produto acabado 
• Abastece caixas de produto acabado no supermercado PA 
 
A definição das tarefas vai de encontro as necessidades da secção, para que toda a 
transferência de material seja da responsabilidade do operador logístico, e que cada 
operador de produção não tenha nenhumas funções de transporte de material. 
 
 
4.9.2. Percurso de trabalho 
  
O trabalho normalizado não exige apenas uma descrição detalhada das operações a 
realizar. É importante que exista uma rota de trabalho definida, com pontos de paragens 
definidos. Na definição da rota é importante ter em atenção quais serão as tarefas a ter em 
consideração no início da mesma, ou seja, estabelecendo prioridades. No anexo D está 
presente a rota que ficou definida para o abastecedor logístico da secção. 
 
4.10. Indicadores de desempenho  
 






Com a implementação do novo supermercado o número de caixas não standard foi 
reduzido a zero, referindo ainda que foi possível mudar o tipo de caixa anterior para as 
caixas agora definidas na secção em todas as referências. Além disto deixaram de existir 
caixas de grande dimensão. 
 
Quantidade de componentes sem sistema Kanban 
 
Os componentes a funcionar sem sistema Kanban ficaram reduzidos a 1. Esta é uma 
referência com um comportamento especial, sendo necessária abastecer 1 a 2 vezes por 





Quantidade de referências disponíveis em Supermercado 
 
Com o novo supermercado ficou definido que todas as referências consumidas nos 
últimos 6 meses estariam disponíveis no mesmo. Contudo na  possibilidade de serem 
necessárias peças exóticas foi deixado no supermercado uma rampa para peças de 
chamada. Desta forma é possível aumentar a flexibilidade do supermercado.  
 
 
Abastecimentos ao bordo de linha 
 
No passado os abastecimentos no bordo de linha eram da responsabilidade dos próprios 
operadores. Com a implementação do projecto isto deixou de existir, passando todos os 
abastecimentos a ser efectuados por um operador logístico reduzindo a 0 o número de 
abastecimentos não normalizados ao bordo de linha, e reduzindo o desperdício na 
movimentação do trabalhador.  
 






O novo supermercado ocupa a área de 2.5 m2. Tendo em conta que anteriormente a 
secção possuía dois supermercados de 2 m2 cada, foi possível retirar 1.5 m2 á secção 
contribuindo para a libertação de 39 m2 com a implementação de todo o projecto na 
secção. De salientar que a redução de espaço não se traduziu por uma redução da 
disponibilidade  de peças do supermercado, mas sim optimizando o seu espaço da melhor 
forma.   
 
Tipo de caixas no Supermercado 
 
Com os novos bordos de linha e novo supermercado as caixas utilizadas são 
exclusivamente B (  200 mm x 300 mm) e BB ( 150 mm x 200 mm ). Desta forma as 
volumosas caixas KP ( 300mm x 400 mm ) deixam de existir reduzindo o número peças 
paradas em stock, reduzindo o transporte de ar, e reduzindo a área necessária para as 







5.1. Reflexão sobre o Trabalho Realizado 
 
O estudo e aplicação prática da filosofia Lean tornou-se numa valiosa e bastante 
enriquecedora experiencia, numa área com a qual cada vez mais as organizações procuram 
obter melhorias nos seus processos. 
Deve-se salientar que o apoio em várias situações por parte de pessoas com sabedoria, 
experiencia e conhecimento não é suficiente para uma boa implementação do projecto. O 
envolvimento de todos as pessoas afectadas pelo projecto é essencial, sem descorar a 
participação dos colaboradores directos, que são quem melhor conhece os processos, e que 
sendo parte activa no projecto também se tornaram menos resistentes à mudança.  
O desenvolvimento de uma tese na área do Lean Thinking, numa empresa de grande 
dimensão como a Bosch Termotecnologia S.A. tornou-se uma experiência bastante 
enriquecedora, e que permitiu adquirir conceitos e experiencias com mais-valia para a vida 
profissional.  
Os objectivos que se pretendiam alcançar com este projecto foram alcançados. Após a 
fase de implementação alguns ajustes tiveram de ser feitos, sendo nesta fase muito 
importante o acompanhamento de perto de como a mesma decorre.  
 
5.2. Desenvolvimentos Futuros 
 
Optimização do Operador Logístico 
 
Tendo em conta o tempo de ciclo da secção e tempo de ciclo do operador logístico é 
visível que existirá aqui desperdício, existindo algum tempo livre para o operador logístico. 
Desta forma é possível anexar este operador logístico a uma outra secção onde poderá 
efectuar também tarefas. Isto tornará possível obter abastecimento normalizado numa outra 
secção próxima, ou juntar duas rotas de dois operadores logísticos e optimizar para apenas 










De acordo com os processos definidos, o produto acabado da secção necessita de ir a 
uma entidade externa para um processo de zincagem. Este processo aumenta o desperdício 
na cadeia de valor. Com este movimento de produto existe desperdício de movimentação 
do produto acabado para o armazém, posteriormente o envio para a entidade externa, e 
depois a devolução à Bosch Termotecnologia S.A. , finalizando no abastecimento a secção. 
Este processo causa movimentos desnecessários e ainda stock desnecessário, pois para tal 




Quando se analisa o RT Loop, verificamos que grande parte do tempo não é perdido 
exactamente no abastecimento, mas simplesmente no transporte de informação da secção 
para o armazém. Se fosse possível eliminar este tempo, seria também possível diminuir 
stocks de peças de compra, consequentemente o supermercado e a área por ele ocupada. 
Isto poderia ser alcançado com supermercados electrónicos que informem o armazém 
imediatamente assim que uma caixa é retirada de uma fila. Desta forma seria possível 
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Anexo A – Levantamento de matéria prima e análise ABC 
Material 
Consumo Médio 
Diário Percentagem Relativa Percentagem Acumulada ABC 
8-700-306-208 2486,07 21,41% 21,41% A 
8-703-305-279 2470,56 21,27% 42,68% A 
8-703-305-007 1733,67 14,93% 57,61% A 
8-703-301-008 612,84 5,28% 62,89% A 
8-700-305-013 591,52 5,09% 67,98% A 
8-703-305-158 440,96 3,80% 71,78% A 
8-703-305-196 429,05 3,69% 75,48% A 
8-714-601-002 377,95 3,25% 78,73% A 
8-700-305-178 245,67 2,12% 80,85% A 
8-701-309-137 246,05 2,12% 82,96% A 
8-700-305-171 242,66 2,09% 85,05% A 
8-700-306-193 230,01 1,98% 87,03% B 
8-703-305-301 135,97 1,17% 88,21% B 
8-700-715-119 115,8 1,00% 89,20% B 
8-703-301-133 118,94 1,02% 90,23% B 
8-700-305-154 112,19 0,97% 91,19% B 
8-700-201-010 100,09 0,86% 92,05% B 
8-700-305-179 97,73 0,84% 92,90% B 
8-700-305-180 96,26 0,83% 93,73% B 
8-701-309-152 95,09 0,82% 94,54% B 
8-703-301-045 97,53 0,84% 95,38% C 
8-703-301-101 100,29 0,86% 96,25% C 
8-703-305-106 94,27 0,81% 97,06% C 
8-700-305-123 42,46 0,37% 97,42% C 
8-703-305-350 49,21 0,42% 97,85% C 
8-713-301-006 44,78 0,39% 98,23% C 
8-703-305-335 32,63 0,28% 98,52% C 
8-703-305-343 40,68 0,35% 98,87% C 
8-700-305-133 23,39 0,20% 99,07% C 
8-700-705-762 18,35 0,16% 99,23% C 
8-703-301-103 21,06 0,18% 99,41% C 
8-703-305-185 19,19 0,17% 99,57% C 
8-703-305-168 9,04 0,08% 99,65% C 
8-703-305-366 10,43 0,09% 99,74% C 
8-703-305-372 6,37 0,05% 99,79% C 
5-200-133-100 4,22 0,04% 99,83% C 
8-700-201-011 2,88 0,02% 99,86% C 
8-700-715-126 5,04 0,04% 99,90% C 
8-703-305-006 3,1 0,03% 99,93% C 
8-703-305-364 4,81 0,04% 99,97% C 














5-200-133-100 FIO DE COBRE DIAM. 1,0 KP 1 15000                 2  
8-700-201-010 CASQUILHO PARA SOLDAR BB 120 2624                 2  
8-700-201-011 CASQUILHO PARA SOLDAR BB 120 3920                 2  
8-700-305-013 
CASQUILHO DE APOIO 
P/SOLDAR BB 120 1736                 4  
8-700-305-123 CASQUILHO DE SOLDA BB 120 4292                 2  
8-700-305-133 CASQUILHO P/SOLDAR BB 120 1460                 2  
8-700-305-154 CASQUILHO P/SOLDAR BB 120 538,4                 2  
8-700-305-171 CASQUILHO P/SOLDAR B 60 11552                 2  
8-700-305-178 CASQUILHO P/SOLDAR BB 60 2048                 2  
8-700-305-179 CASQUILHO P/SOLDAR B 60 11552                 2  
8-700-305-180 CASQUILHO P/SOLDAR B 60 6932                 2  
8-700-306-193 CASQUILHO P/SOLDAR B 120 9170                 2  
8-700-306-208 
PARAFUSO DE TOMADA DE 
PRESSÃO BB 750 3710                 2  
8-700-705-762 RACOR P/SOLDAR BB 120 3260                 2  
8-700-715-119 TUBO BB 120 2094,8                 2  
8-700-715-126 TUBO BB 120 1496                 2  
8-701-309-137 TALA BB 120 2324                 2  
8-701-309-152 TALA B 60 2462                 2  
8-703-301-008 PORCA DE APERTO DO TUBO B 120 4930                 4  
8-703-301-045 PORCA DE APERTO B 60 3830                 2  
8-703-301-101 PORCA DE APERTO B 120 3806                 2  
8-703-301-103 PORCA DE APERTO BB 120 2288                 2  
8-703-301-133 PORCA  DE APERTO B 120 3170                 2  
8-703-305-006 RACOR (ESPANHA) BB 120 2036                 2  
8-703-305-007 RACOR P/SOLDAR BB 120 3440                 9  
8-703-305-106 RACOR P/ SOLDAR B 120 5714                 2  
8-703-305-158 RACOR P/TUBO COND. GAS B 120 7994                 3  
8-703-305-168 RACOR P/SOLDAR BB 60 4160                 2  
8-703-305-185 RACOR P/ SOLDAR BB 120 4100                 2  
8-703-305-196 RACOR P/SOLDAR BB 120 3992                 3  
8-703-305-279 CASQUILHO DE APOIO B 120 5841,2               12  
8-703-305-301 RACOR P/SOLDAR BB 60 2180                 2  
8-703-305-335 RACOR P/SOLDAR BB 60 4172                 2  
8-703-305-343 RACOR P/SOLDAR B 120 7310                 2  
8-703-305-350 RACOR P/SOLDAR B 60 6230                 2  
8-703-305-364 RACOR P/ SOLDAR B 60 7538                 2  
8-703-305-366 RACOR P/SOLDAR B 120 5018                 2  
8-703-305-370 CASQUILHO DE LIGACAO B 60 5600                 2  
8-703-305-372 CASQUILHO DE  LIGAÇÃO B 120 9170                 2  
8-713-301-006 PORCA DE APERTO B 120 5690                 2  











S841 5-200-133-100 FIO DE COBRE DIAM. 1,0 4,22 15KG KP 2 C
S841 8-700-201-010 CASQUILHO PARA SOLDAR 100,09 120 BB 8,79 121,0 0,11 512 1,16 140,80 1,17 1,29 2 B
S841 8-700-201-011 CASQUILHO PARA SOLDAR 2,88 120 BB 305,98 121,0 0,00 20 0,05 5,50 0,05 0,05 1 C
S841 8-700-305-013 CASQUILHO DE APOIO P/SOLDAR 591,52 120 BB 1,49 121,0 0,68 1200 2,73 330,00 2,75 3,43 4 A
Anexo C – Cálculo do Supermercado
S841 8-700-305-123 CASQUILHO DE SOLDA 42,46 120 BB 20,73 121,0 0,05 65 0,15 17,88 0,15 0,20 1 C
S841 8-700-305-133 CASQUILHO P/SOLDAR 23,39 120 BB 37,63 121,0 0,03 52 0,12 14,30 0,12 0,15 1 C
S841 8-700-305-154 CASQUILHO P/SOLDAR 112,19 120 BB 7,84 121,0 0,13 320 0,73 88,00 0,73 0,86 1 B
S841 8-700-305-171 CASQUILHO P/SOLDAR 242,66 60 B 3,63 121,0 0,56 250 0,57 68,75 1,15 1,70 2 A
S841 8-700-305-178 CASQUILHO P/SOLDAR 245,67 60 BB 3,58 121,0 0,56 250 0,57 68,75 1,15 1,71 2 A
S841 8-700-305-179 CASQUILHO P/SOLDAR 97,73 60 B 9,00 121,0 0,22 220 0,50 60,50 1,01 1,23 2 B
S841 8-700-305-180 CASQUILHO P/SOLDAR 96,26 60 B 9,14 121,0 0,22 220 0,50 60,50 1,01 1,23 2 C
S841 8-700-306-193 CASQUILHO P/SOLDAR 230,01 120 B 3,83 121,0 0,26 640 1,45 176,00 1,47 1,73 2 A
S841 8-700-306-208 PARAFUSO DE TOMADA DE PRESSÃO 2486,07 750 BB 0,35 121,0 0,46 3100 7,05 852,50 1,14 1,59 2 A
S841 8-700-705-762 RACOR P/SOLDAR 18,35 120 BB 47,96 121,0 0,02 50 0,11 13,75 0,11 0,14 1 C
S841 8-700-715-119 TUBO 115,80 120 BB 7,60 121,0 0,13 320 0,73 88,00 0,73 0,87 1 B
S841 8-700-715-126 TUBO 5,04 120 BB 174,65 121,0 0,01 1 0,00 0,28 0,00 0,01 1 C
S841 8-701-309-137 TALA 246,05 120 BB 3,58 121,0 0,28 250 0,57 68,75 0,57 0,85 1 A
S841 8-701-309-152 TALA 95,09 60 B 9,25 121,0 0,22 220 0,50 60,50 1,01 1,23 2 C
S841 8-703-301-008 PORCA DE APERTO DO TUBO 612,84 120 B 1,44 121,0 0,70 1180 2,68 324,50 2,70 3,41 4 A
S841 8-703-301-045 PORCA DE APERTO 97,53 60 B 9,02 121,0 0,22 370 0,84 101,75 1,70 1,92 2 B
S841 8-703-301-101 PORCA DE APERTO 100,29 120 B 8,77 121,0 0,11 250 0,57 68,75 0,57 0,69 1 B
S841 8-703-301-103 PORCA DE APERTO 21,06 120 BB 41,78 121,0 0,02 52 0,12 14,30 0,12 0,14 1 C
S841 8-703-301-133 PORCA  DE APERTO 118,94 120 B 7,40 121,0 0,14 320 0,73 88,00 0,73 0,87 1 B
S841 8-703-305-006 RACOR (ESPANHA) 3,10 120 BB 283,80 121,0 0,00 50 0,11 13,75 0,11 0,12 1 C
S841 8-703-305-007 RACOR P/SOLDAR 1733,67 120 BB 0,51 121,0 1,99 2780 6,32 764,50 6,37 8,36 9 A
S841 8-703-305-106 RACOR P/ SOLDAR 94,27 120 B 9,33 121,0 0,11 360 0,82 99,00 0,83 0,93 1 C
S841 8-703-305-158 RACOR P/TUBO COND. GAS 440,96 120 B 2,00 121,0 0,51 740 1,68 203,50 1,70 2,20 3 A
S841 8-703-305-168 RACOR P/SOLDAR 9,04 60 BB 97,36 121,0 0,02 40 0,09 11,00 0,18 0,20 1 C
S841 8-703-305-185 RACOR P/ SOLDAR 19,19 120 BB 45,87 121,0 0,02 48 0,11 13,20 0,11 0,13 1 C
S841 8-703-305-196 RACOR P/SOLDAR 429,05 120 BB 2,05 121,0 0,49 700 1,59 192,50 1,60 2,10 3 A
S841 8-703-305-279 CASQUILHO DE APOIO 2470,56 120 B 0,36 121,0 2,83 3700 8,41 1017,50 8,48 11,31 12 A
S841 8-703-305-301 RACOR P/SOLDAR 135,97 60 BB 6,47 121,0 0,31 270 0,61 74,25 1,24 1,55 2 B
S841 8-703-305-335 RACOR P/SOLDAR 32,63 60 BB 26,97 121,0 0,07 50 0,11 13,75 0,23 0,30 1 C
S841 8-703-305-343 RACOR P/SOLDAR 40,68 120 B 21,63 121,0 0,05 58 0,13 15,95 0,13 0,18 1 C
S841 8-703-305-350 RACOR P/SOLDAR 49,21 60 B 17,88 121,0 0,11 55 0,13 15,13 0,25 0,36 1 C
S841 8-703-305-364 RACOR P/ SOLDAR 4,81 60 B 183,10 121,0 0,01 35 0,08 9,63 0,16 0,17 1 C
S841 8-703-305-366 RACOR P/SOLDAR 10,43 60 B 84,34 121,0 0,02 35 0,08 9,63 0,16 0,18 1 C
S841 8-703-305-370 CASQUILHO DE LIGACAO 3,85 60 B 228,41 121,0 0,01 220 0,50 60,50 1,01 1,02 2 C
S841 8-703-305-372 CASQUILHO DE  LIGAÇÃO 6,37 120 B 138,10 121,0 0,01 346 0,79 95,15 0,79 0,80 1 C
S841 8-713-301-006 PORCA DE APERTO 44,78 120 B 19,65 121,0 0,05 65 0,15 17,88 0,15 0,20 1 C
S841 8-714-601-002 FREIO 377,95 500 BB 2,33 121,0 0,10 1000 2,27 275,00 0,55 0,65 1 A
  
Anexo D – Rota de Abastecimento
 
1 -Caixa de nivelamento
2 - Posto de computador
4 - Secção 822
5 - Supermercado M.P.
6 - Posto 30
7 - Posto 20
8 - Supermercado de tubo
9 - Posto 5
10 - Posto 4
11 - Posto 7
12 - Posto 11
13 - Posto 6
14 - Posto 10
15 - Posto 13
16 - Posto 28
17 - Supermercado produto acabado
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
